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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина «Методы научных исследований» имеет цель ознакомить с методами получения научного знания и приложения этих методов к проведению научных исследований по проблемам рабочих процессов, режущих инструментов, конструирования и эксплуатации машин и механизмов деревообрабатывающей промышленности.
Основная задача дисциплины – подготовка студентов к проведению научных исследований и использованию новейших достижений науки в технологических процессах лесопильно-деревообрабатывающих предприятий.

2. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.

2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
- способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и внедрять результаты исследований и разработок в области технологических машинах и оборудования (ПК-3);
В результате освоения компетенции ПК-3  студент должен:
Знать: способы получения и обработки информации о результатах научных исследований в области машиностроения;
Уметь: составлять техническую документацию по установленным формам; принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения
Владеть: методами подготовки научных отчётов по выполнению разработок в области машиностроения; методами систематизации научной информации; способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения.

- способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности (ПК-4);
В результате освоения компетенции ПК-4  студент должен:
Знать: каким образом проходит работа над инновационными проектами; 
Уметь: участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности;
Владеть: навыком и методами участия работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности.

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
- способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и внедрять результаты исследований и разработок в области технологических машинах и оборудования (ПК-3).
Пороговый уровень освоения компетенции: 
знать: способы получения и обработки информации о результатах научных исследований  в области машиностроения, основные машиностроительные технологии;
уметь: составлять техническую документацию по установленным формам;
владеть: методами систематизации научной информации; методами обработки результатов деятельности в соответствии с существующими показателями.
Продвинутый уровень освоения компетенции:
знать: способы получения и обработки информации о результатах научных исследований                  в области машиностроения, основные машиностроительные технологии;
уметь: принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения;
владеть: методами подготовки научных отчётов по выполнению разработок в области машиностроения; способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения.
Повышенный уровень освоения компетенции:
знать: машиностроительные технологии; способы получения и обработки информации о результатах научных исследований в области машиностроения, основные машиностроительные технологии;
уметь: выполнять работы по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения;
владеть: способностью выполнять работы в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения.

– способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности (ПК-4)
Пороговый уровень освоения компетенции:
Знать: базовые методы исследовательской деятельности;
Уметь: использовать базовые методы исследовательской деятельности;
Владеть: соответствующей подготовкой использования базовые методы исследовательской деятельности.
Продвинутый уровень освоения компетенции:
Знать: каким образом проходит работа над инновационными проектами;
Уметь: выполнять соответствующую работу над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности;
Владеть: достаточными знаниями выполнения работы над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности.
Повышенный уровень освоения компетенции:
Знать: эффективность работы над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности;
Уметь: участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности;
Владеть:  соответствующей подготовкой эффективного использования знаний при участии в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности.

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»
Самостоятельная работа  студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий.  
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины (модуля) включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ материала, самоконтроль знаний, умений и навыков по данной теме с помощью контрольных вопросов.
	Наименование темы

	Контрольные вопросы и задания

	1Наука и методология научных исследований
	1.Какие бывают науки?
2. Методология экспериментальных исследований


	2Первичная обработка результатов экспериментов при исследованиях процессов лесозаготовок
	1. Статистические оценки результатов наблюдений.                                    2. Определение необходимого объема выборки.

	3Планирование эксперимента
	1.Задачи, решаемые методами планирования эксперимента.                     2 Выбор факторов и уровней  варьирования.

	4. Планирование экспериментов с целью математического описания объекта
	1. Полные факторные планы (ПФП).                                                            2. Основные предпосылки применения регрессионного анализа.

	5. Статистический анализ уравнения регрессии
	1.Оценка точности, значимости коэффициентов регрессии и интерполяции результатов.                                                                             2. Анализ уравнения регрессии.



3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
Практические занятия выполняются студентами в соответствии с учебной программой, согласно методического указания. 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим занятиям включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам.
Обработка результатов экспериментальных исследований [Текст] : метод. пособие по выполн. лаб. и практ. работ для студ. всех форм обучения срец. 150200, 230100, 291000, 170400 / Федеральное агентство по образованию, С.-Петерб. гос. лесотехн. акад., Сыкт. лесн. ин-т (фил.), Каф. автомоб. и автомоб. хоз-ва ; сост. : А. В. Ладанов, Н. В. Колосюк. - Сыктывкар : СЛИ, 2006. - 40 с.


Практическая работа №1. Основные теоретические сведения. Составление выборки исследуемых величин. Построение вариационного ряда. Определение максимальной абсолютной ошибки ∆у и доверительного интервала. Определение минимального числа повторных опытов. Отбрасывание грубых наблюдений. Построение диаграммы накопленных частот. Построение гистрограммы выборки. Определение выборочного среднего  и дисперсии S2. Проверка однородности нескольких дисперсий. Проверка однородности двух дисперсий. Методика проверки гипотезы об однородности средних двух выборок. Методика проверки гипотезы о нормальности распределения. Методика проверки гипотезы о нормальности распределения случайных величин. Исследование корреляционных зависимостей. Основные теоретические сведения. Пример проведения корреляционного анализа. 
Практическая работа №2. Основные теоретические сведения. Проведение эксперимента с равным дублированием опытов. Обработка результатов эксперимента. Проверка адекватности математической модели. Анализ результатов эксперимента
Практическая работа №3. Исследование объектов методом апробного ранжирования факторов. Основные теоретические сведения. Пример проведения психологического эксперимента

4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены задания
1. Охарактеризуйте кратко существо и роль научного метода в работе инженера и исследователя.
2. Что такое гипотеза?
3. Сформулируйте определение естественнонаучного закона.
4. Что такое парадокс и какую роль имеют парадоксы в развитии знаний?
5. Сформулируйте определение понятия теория.
6. В чем существо метода мозговой атаки?
7. Какие методы теоретических и экспериментальных исследований вам известны?
8. Чем отличаются фундаментальные и прикладные исследования?
9. Чем отличается эксперимент от наблюдения?
10. Назовите основные этапы научно-исследовательской работы.
11. Дайте классификацию источников научной и технической информации.
12. Какие источники научной и научно-технической информации относятся к первичным?
13. Что такое вторичные источники информации?
14. Какие требования предъявляются к обзору литературы в отчете по НИР?
15. Сформулируйте принципы поиска научно-технической информации с использованием сети Интернет.
16. Какие поисковые системы вам известны?
17. Как формируется запрос для поиска информации с использованием поисковых систем?
18. С использованием электронного реферативного журнала выполните поиск источников информации по заданным ключевым словам и составьте библиографический список (тема поиска формулируется преподавателем).
19. С использованием электронного реферативного журнала выполните поиск источников информации по авторам и составьте библиографический список (тема поиска и список авторов дается преподавателем).
20. С использованием поисковой системы найдите заданную преподавателем научную статью и дайте ее полное библиографическое описание. Сохраните в виде текстового документа аннотацию статьи.
21. Какие требования предъявляются к конспекту научно-технической публикации?
22. Составьте краткую аннотацию статьи, заданной преподавателем.
23. Какие источники информации используются в процессе патентного поиска?
24. Какие требования предъявляются к регистрации первичных экспериментальных данных?
25. Сформулируйте основные правила ведения лабораторного журнала.
26. Какие формы представления первичных экспериментальных данных вам известны?
27. Какие правила необходимо соблюдать при составлении таблиц экспериментальных данных.
28. Назовите основные правила построения графиков. Какими соображениями руководствуются при выборе координатной сетки?
29. Преобразуйте переменные в формуле y = x/(a + bx) таким образом, чтобы получить линейную зависимость вида y' = a' + b'x'. Получите выражения, связывающие коэффициенты a и а', b и b'.
30. Преобразуйте переменные в формуле y = abx таким образом, чтобы получить линейную зависимость вида y' = a' + b'x'. Получите выражения, связывающие коэффициенты a и а', b и b'.
31. Преобразуйте переменные в формуле y = 1/(a + be-x) таким образом, чтобы получить линейную зависимость вида y' = a' + b'x'. Получите выражения, связывающие коэффициенты a и а', b и b'.
32. Температурная зависимость подвижности () носителей заряда в полупроводнике в некотором интервале температур (Т) может быть описана выражением =ATn, где А и n - некоторые константы. Каким образом необходимо преобразовать переменные в приведенной формуле для нахождения значений коэффициентов А и n методом наименьших квадратов по экспериментальной зависимости =f(T)?
33. Чем отличаются прямые измерения от косвенных?
34. Дайте классификацию погрешностей измерений по закономерности появления.
35. Дайте классификацию погрешностей по форме числового выражения.
36. Дайте определение приведенной погрешности?
37. Какие погрешности называются промахами?
38. Можно ли уменьшить систематическую погрешность, увеличивая число одинаковых измерений?
39. Дайте определение класса точности измерительного прибора.
40. Как оценить погрешность отдельного измерения, связанную с ограниченной точностью прибора?
41. Изложите алгоритм статистической обработки результатов прямых измерений в предположении нормального распределения.
42. Изложите алгоритм статистической обработки результатов прямых измерений при малом объеме выборки.
43. Изложите алгоритм определения погрешности косвенных измерений.
54. По набору экспериментальных данных, выданных преподавателем, с использованием программного комплекса «Origin» построить график и найти параметры формулы, аппроксимирующей эти данные.
55. Какие задачи решаются с использованием математического планирования эксперимента?
56. Оформление научной работы. Основные требования к оформлению научно-технического отчета.
57. Структура научной статьи, основные требования к содержанию и оформлению.
58. Оформление заявки на предполагаемое изобретение.
59. Что может являться предметом изобретения?
60.Что такое формула изобретения?
61. Какая информация включается в описание изобретения?
62. Структура научного доклада и этапы его подготовки. Устные и стендовые доклады.
63. Основные требования к презентации, иллюстрирующей научный доклад.

	
	


4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала: Текущий контроль осуществляется в виде тестирования по пройденному материалу:

	Наука и методология научных исследований

	Первичная обработка результатов экспериментов при исследованиях процессов лесозаготовок

	Планирование эксперимента

	Планирование экспериментов с целью математического описания объекта

	Статистический анализ уравнения регрессии



Контрольные вопросы для проведения текущей аттестации (тест)
Пороговый уровень освоения компетенций
1.Какие бывают науки?
1) Естественные, оккультные, астрологические.
2) Технические. Социальные, экономические.
3) Естественные, технические, общественные, философия.

2. Что является источником информации в процессе патентного исследования?
1) Бюллетени патентных ведомств, газетный материал.
2) Реферативная информация, отчёты НИР, публикации.
3) Бюллетени патентных ведомств, реферативная информация, публикации по изобретениям, отчёты НИР.

3. Назовите методы измерений
1) Непосредственной оценки, сравнения, противопоставления.
2) Непосредственной оценки, сравнения, противопоставления, дифференциальный, замещения, совпадения, нулевой.
3) Замещения, совпадения, нулевой, сравнения.

4. Методологические основы познания
1) Знания, опыт, эксперимент.
2) Знания, постулат, закон, интуиция.
3) Знания, научная идея, гипотеза, теория, аксиома, закон.

5. Математические методы в исследованиях
1) Математическая статистика, моделирование.
    2)  Математическая формулировка, физическое моделирование.
3) Математическая формулировка, математическое моделирование

6. Назовите виды моделей
1) Кибернетические, электронные, математические модели.
2) Концептуальные, логические кибернетические, квазианалоговые модели.
3) Электронные, математические, статистические модели.

Продвинутый уровень освоения компетенций
1. Методология теоретических исследований
1) Наблюдение, сравнение, счет.
2) Счёт, эксперимент, абстрагирование.
3) Абстрагирование, наблюдение, формализация, анализ и синтез, аксиоматический метод, индукция и дедукция.

2. Этапы научных исследований
1) Формулировка темы исследования, цель исследования, задачи исследования.
2) Формулировка темы исследования, постановка цели и задачи исследования, проведение теоретических и экспериментальных исследований, общий анализ результатов, формулировка выводов.
3) Формулировка темы исследования, составление ТЭО, постановка цели, проведение эксперимента, обработка результатов, формулировка выводов.

3. Теоремы подобия
1) 1,2,3.
2) 1,2,3,4,5.
3) 1,2,3,4.

4. Методология экспериментальных исследований
1) Обобщение, абстрагирование, измерения.
2) Анализ, измерение, счет, дедукция.
3) Эксперимент, измерение, счёт, моделирование.

5.  Виды научных исследований:
1) Фундаментальные, прикладные, частные.
2) Фундаментальные, прикладные, разработки.
3) Разработки, прикладные, частные.

6. Что включает в себя подобие явлений?
1) Абсолютное подобие, неполное подобие.
2) Абсолютное подобие, полное подобие, неполное подобие, приближенное подобие.
3) Полное подобие, неполное подобие, приближенное подобие.

Высокий уровень освоения компетенций
1.Какие бывают науки?
1. Естественные, оккультные, астрологические.
2. Технические. Социальные, экономические.
3. Естественные, технические, общественные, философия.

2. Что является источником информации в процессе патентного исследования?
1. Бюллетени патентных ведомств, газетный материал.
2. Реферативная информация, отчёты НИР, публикации.
3. Бюллетени патентных ведомств, реферативная информация, публикации по изобретениям, отчёты НИР.

3. Назовите методы измерений
1. Непосредственной оценки, сравнения, противопоставления.
2. Непосредственной оценки, сравнения, противопоставления, дифференциальный, замещения, совпадения, нулевой.
3. Замещения, совпадения, нулевой, сравнения.

4. Методологические основы познания
1. Знания, опыт, эксперимент.
2. Знания, постулат, закон, интуиция.
3. Знания, научная идея, гипотеза, теория, аксиома, закон.

5. Математические методы в исследованиях
1. Математическая статистика, моделирование.
2. Математическая формулировка, физическое моделирование.
3. Математическая формулировка, математическое моделирование

6. Назовите виды моделей
1. Кибернетические, электронные, математические модели.
2. Концептуальные, логические кибернетические, квазианалоговые модели.
3. Электронные, математические, статистические модели.

7. Методология теоретических исследований
1. Наблюдение, сравнение, счет.
2. Счет, эксперимент, абстрагирование.
3. Абстрагирование, наблюдение, формализация, анализ и синтез, аксиоматический метод, индукция и дедукция.

8. Этапы научных исследований
1. Формулировка темы исследования, цель исследования, задачи исследования.
2. Формулировка темы исследования, постановка цели и задачи исследования, проведение теоретических и экспериментальных исследований, общий анализ результатов, формулировка выводов.
3. Формулировка темы исследования, составление ТЭО, постановка цели, проведение эксперимента, обработка результатов, формулировка выводов.

9. Теоремы подобия
1. 1,2,3.
2. 1,2,3,4,5.
3. 1,2,3,4.

10. Методология экспериментальных исследований
1. Обобщение, абстрагирование, измерения.
2. Анализ, измерение, счет, дедукция.
3. Эксперимент, измерение, счёт, моделирование.

11.  Виды научных исследований:
1. Фундаментальные, прикладные, частные.
2. Фундаментальные, прикладные, разработки.
3. Разработки, прикладные, частные.

12. Что включает в себя подобие явлений?
1. Абсолютное подобие, неполное подобие.
2. Абсолютное подобие, полное подобие, неполное подобие, приближенное подобие.
3. Полное подобие, неполное подобие, приближенное подобие.

4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – экзамен.

ЗАДАЧИ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 


Задача 1. Пусть выполнено 30 измерений некоторого параметра, характеризующего состояние  объекта, хi  (i = 1, 2, 3, …, 30). Среднеарифметическое значение  = 170, а вычисленное среднеквадратичное отклонение, согласно (2), принимает значение σ = 3,1. Требуется оценить точность  измерений.
Решение. Определяем точность измерений для значений доверительной  вероятности PД = 0,9; 0,95; 0,9973. Из таблицы значений интегральной функции Лапласа (приложение 1) определяем значение аргумента  функции – гарантийного коэффициента t = 1,65; 2,0; 3,0. Тогда, согласно выражению (4) половина доверительного интервала: 


или в нашем случае μ = 5,1; 6,2; 9,3 соответственно. Из результатов видно, что при увеличении доверительной вероятности на 10 % доверительный интервал возрастает на 80 %.
В случае определения достоверности измерений для установленного доверительного интервала примем μ = 7. Тогда, согласно (4):


Из таблицы значений функции Лапласа (приложение 1) определяем  
PД = 0,97. Это можно  трактовать так: в заданный  доверительный интервал из 100 значений не попадет только три.

Задача 2. Комиссия при приеме сооружения в качестве одного из параметров измеряет его ширину. Согласно инструкции, требуется выполнить 30 (тридцать) измерений, допустимое отклонение параметра 0,1 м. По итогам измерений было рассчитано среднеквадратичное отклонение  = 0,4 м. Определить, с какой достоверностью комиссия оценила ширину сооружения.
Решение. Согласно инструкции, средняя ошибка О = 0,1 м, а по результатам измерений  = 0,4 м, тогда из выражения (15) следует:



В нашем случае при заданном количестве измерений n = 30 для  гарантийного коэффициента получаем:


или


В соответствии с таблицей значений функции Лапласа (приложение 1) при t = 1,37 получаем РД = 0,82. Это низкая вероятность. Погрешность, превышающая доверительный интервал, 2 = 2  0,1 = 0,2 м. Согласно выражению (8), рассчитываем:

,
т. е.  одно из пяти  измерений будет  иметь значение, не входящее в доверительный интервал.
Следовательно, необходимо  вычислить  минимальное количество измерений с доверительной вероятностью как минимум РД = 0,9. Из таблицы значений функции Лапласа (приложение 1) определяем t = 1,65 и вычисляем минимальное количество измерений:


Из приведенных расчетов можно сделать вывод, что измерения были проведены недостаточно точно,  что дало  повышенное значение среднеквадратичного отклонения и, как следствие,  необходимо увеличить количество измерений или повысить их точность  для снижения .

Задача 3. Имеется статистический ряд результатов измерений (n = 18).
	№ п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	xi
	67
	67
	68
	68
	69
	70
	71
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	92


Определить грубые ошибки измерений.

Решение. Рассчитаем среднее значение:

.
Рассчитаем среднеквадратичное отклонение (2):


 = 6,58.
Рассчитаем критерии грубых ошибок (18):



                                                            .
В случае  количества измерений  n = 18 и доверительной вероятности 
РД = 0,9; 0,95; 0,99 максимальное значение критерия грубых ошибок (приложение 3) max  = 2,4; 2,58; 2,9. Следовательно, при заданной доверительной  вероятности РД = 0,99 1  max и 2  max, т. е. грубых ошибок нет. В случае РД 

= 0,95 или РД = 0,9 1  max, т. е.  необходимо значение х = 92 исключить из ряда измерений. После чего весь процесс расчетов повторяется. Новое значение  среднего значения  = 73,8, а среднеквадратичного отклонения  = 5,15. В этом случае критерии грубых ошибок:

;

                                      .
Полученные новые значения критериев ошибок 1  и 2  меньше  максимального значения max, следовательно, исходный ряд значений не содержит грубых ошибок в случае доверительной вероятности РД = 0,9.

Задача 4. Необходимо подобрать эмпирическое выражение для результатов исследований, представленных в виде таблицы:
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	xi
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	yi
	1,5
	3,1
	4,4
	6,1
	7,6
	8,8
	10,5
	12


Решение.
Находим значения:


;       


  

Получаем систему уравнений:
  54 = 8а + 44в;
  359,6 = 44а + 284в.

Тогда в  1,5; а  – 1,5
Искомая  эмпирическая функция:   y = 1,5х – 1,5.

Задача 5.  Необходимо подобрать эмпирические выражения для следующей зависимости измеренных параметров:
	xi
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	yi
	15,2
	20,6
	21,7
	37,3
	50,4
	68,0
	91,8
	123,9


 
Решение. На основе полученных  данных строится график зависимости:

                                                                                             
Исходя из формы кривой, можно сделать вывод о виде  функциональной зависимости:

.
Введя новую переменную Y = ln y, получим  линейную зависимость:

.
Перейдем  к полулогарифмическому  масштабу.
	xi
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	ln yi
	2,72
	3,02
	3,32
	3,62
	3,92
	4,22
	4,52
	4,82



Подставляя в уравнение крайние значения:
2,72 =ln a + b,
4,82 = ln a + b 4,5, 
получим  систему  уравнений, решая которую найдем: b = 0,6;  а = 9,2.  

Искомое  выражение: .

Задача 6. Пусть имеется ряд экспериментальной зависимости для n = 7 измерений.
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xi
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	yi
	10,2
	6,7
	4,8
	3,6
	2,7
	2,1
	1,7



Решение. Для подбора эмпирической формулы выберем  ряд с количеством членов равным трем.

.
Получим исходную систему уравнений:

1. ;

2. ;

3. ;

4. ;

5. ;

6. ;

7. .
Разложим уравнение по группам:
1-я группа – 1 и 2  уравнения,
2-я группа – 3 и 4  уравнения,
3-я группа – 5 и 6  уравнения.
Сложение уравнений в каждой группе дает:

;

;

.
Решая систему новых уравнений, получаем искомое уравнение:

.

Повторяем  операцию поиска коэффициентов  ai  (i = 0, 1, 2) для  новой разбивки на группы.  Сравнивая суммарные отклонения , выбираем наименьшее. Данная группировка и дает наиболее точное значение коэффициентов ai.

Задача 7. При определении контрольного расхода топлива легкового автомобиля заезды проводились 10 раз в обоих направлениях на чистом и сухом, прямолинейном и горизонтальном участке дороги  с асфальтобетонным  покрытием в хорошем состоянии. Длина  контрольного участка составляла 2 км, скорость движения 120 км/ч. В результате проведенных измерений были  получены следующие значения путевого расхода топлива  QSi (i = 1, 2, 3,…, 10).
	Номер заезда
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Расход топлива (л/100 км)
	8
	7,2
	8,6
	7,8
	7,7
	8
	8,5
	7,5
	9,4
	8,3


Оценить результаты проведенных измерений.
Решение.
Среднее значение путевого расхода топлива:


Результаты обработки измерений:
	

	– 0,1
	– 0,9
	0,5
	– 0,3
	– 0,4
	– 0,1
	0,3
	– 0,6
	1,3
	0,2

	

	0,01
	0,81
	0,25
	0,09
	0,16
	0,01
	0,09
	0,36
	1,69
	0,04


Дисперсия измерений (2):


Среднеквадратичное отклонение измерений:


Критерии  появления грубых ошибок (18):

;

.

Из таблицы критериев появления грубых ошибок (приложение 3), при  доверительной вероятности РД  = 0,95 и количестве измерений n =10 max = 2,29. Следовательно, грубых промахов нет.  В случае, если доверительная вероятность РД  = 0,9, то max = 2,15 и  значение  QS =9,4 необходимо исключить из ряда. Если значение измерения QS =9,4 исключается, среднее значение = 7,96; среднеквадратичное отклонение  = 0,46;  критерии ошибок 1 = 1,48, 2 = 1,75, а  максимальное допустимое значение критерия ошибки при РД  = 0,9 и n = 9 
max = 2,1. Поскольку количество измерений n < 30, то ряд  значений QSi  следует отнести к малой выборке. 
Среднее среднеквадратичного отклонения для всей серии измерений (средняя ошибка) (10):

если n = 10     (первоначальный ряд);

если n = 9     (очищенный ряд).
По таблице значений коэффициента Стьюдента (приложение 2) при заданных значениях определяем значение коэффициента: РД  = 0,95; n =10; Ст = 2,26; РД  = 0,9; n = 9; Ст = 1,86. Минимальное количество измерений, гарантирующих требуемую точность измерений  (15):

   в первом случае;

   во втором  случае.
Доверительный  интервал (11): 

при n =10; Ст = 2,26      

при n = 9; Ст = 1,86        .
Действительное значение путевого расхода топлива (19)  при РД  = 0,95
  QS  = 8,1  0,452,  при РД  = 0,9   QS = 7,96  0,279.
Погрешность  измерений (20):

  (первоначальный ряд);

    (очищенный ряд).
Таким образом, если принять значение QS9 = 9,4 (л/100 км) за грубый промах, то погрешность измерений уменьшается с 5,6 до 3,5 %, т. е. на 38 %. Но для гарантированно точных измерений необходимо количество контрольных забегов увеличить до 31.

Задача 8. На АТП ведется учет  расхода топлива (QS) грузовых автомобилей в зависимости от общего  пробега (L)  с начала эксплуатации. Среднее значение расхода  топлива одного автомобиля представлено в таблице:
	L (тыс.км)
	50
	100
	150
	200
	250
	300

	QS (л/100 км)
	34,47
	37,34
	38,47
	40,04
	41,68
	44,7



Задать эмпирическое выражение зависимости увеличения расхода топлива от пробега автомобиля до проведения капитального ремонта двигателя.

Решение. 












По исходным данным, строится график зависимости QS = f(L) в прямоугольной системе координат:
 (
Q
S
 (
л/100
 км)
) (
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
)
                                                                                                              *                                                                                                                                                                              
                                                                                       
                                                                                                   

                                                                                        
                                                                                                        *
                                                                                                                                           
                                                                                          *  
                                                                                                                             
                                                        *
                                                                                           
                                                                *
                                              
                                          
                                 
                                              
                                                      *

 (
    50       100         150        200      250       300  
L
(тыс
.к
м)
)


По кривой зависимости можно сделать вывод, что искомая функция носит экспоненциальный характер и имеет общий вид:

,
где а и в – постоянные коэффициенты.


Вводится новая переменная у = lnQS . В результате получается линейное уравнение:     или   , где А = lnа.
При переходе  к полулогарифмическому масштабу таблица исходных  данных примет следующий вид:
	L
	50
	100
	150
	200
	250
	300

	lnQS 
	3,54
	3,62
	3,65
	3,69
	3,73
	3,8



Коэффициенты а и b линейного уравнения находятся  методом наименьших  квадратов. Для  этого необходимо решить систему уравнений (33):

    

    

После  подстановки расчетных значений:




        ;            
получим систему уравнений:


Решение системы:
b = 0,9510–3
A = 3,51
а = е3,51 = 33,45.

Искомое выражение:  .
Полученное выражение характеризует  увеличение  расхода топлива в зависимости от пробега и позволяет задать норму расхода топлива грузовых автомобилей на автотранспортном предприятии в процессе  эксплуатации подвижного состава.
Приложение 1

Интегральная функция Лапласа
	t
	pД
	t
	pД
	t
	pД

	0,00
	0,0000
	0,75
	0,5467
	1,50
	0,8664

	0,05
	0,399
	0,80
	0,5763
	1,55
	0,8789

	0,10
	0,0797
	0,85
	0,6047
	1,60
	0,8904

	0,15
	0,1192
	0,90
	0,6319
	1,65
	0,90011

	0,20
	0,1585
	0,95
	0,6579
	1,70
	0,9109

	0,25
	0,1974
	1,00
	0,6827
	1,75
	0,9199

	0,30
	0,2357
	1,05
	0,7063
	1,80
	0,9281

	0,35
	0,2737
	1,10
	0,7287
	1,85
	0,9357

	0,40
	0,3108
	1,15
	0,7419
	1,90
	0,9426

	0,45
	0,3473
	1,20
	0,7699
	1,95
	0,9488

	0,50
	0,3829
	1,25
	0,7887
	2,00
	0,9545

	0,55
	0,4177
	1,30
	0,8064
	2,25
	0,9756

	0,60
	0,4515
	1,35
	0,8230
	2,50
	0,9876

	0,65
	0,4843
	1,40
	0,8385
	3,00
	0,9973

	0,70
	0,5161
	1,45
	0,8529
	4,00
	0,9999



Приложение 2
Коэффициент Стьюдента
	n
	pД

	
	0,80
	0,90
	0,95
	0,99
	0,995
	0,999

	2
	30,80
	6,31
	12,71
	63,70
	127,30
	637,20

	3
	1,886
	2,92
	4,30
	9,92
	14,10
	31,60

	4
	1,638
	2,35
	3,188
	5,84
	7,50
	12,94

	5
	0,533
	2,13
	2,77
	4,60
	5,60
	8,61

	6
	1,476
	2,02
	2,57
	4,03
	4,77
	6,86

	7
	1,440
	1,94
	2,45
	3,71
	4,32
	9,96

	8
	1,415
	1,90
	2,36
	3,50
	4,03
	5,40

	9
	1,397
	1,86
	2,31
	3,36
	3,83
	5,04

	10
	1,383
	1,83
	2,26
	3,25
	3,69
	4,78

	12
	1,363
	1,80 
	2,20
	3,11
	3,50
	4,49

	14
	1,350
	1,77
	2,16
	3,01
	3,37
	4,22

	16
	1,341
	1,75
	2,13
	2,95
	3,29
	4,07

	18
	1,333
	1,74
	2,11
	2,90
	3,22
	3,96

	20
	1,328
	1,73
	2,09
	2,86
	3,17
	3,88

	30
	1,316
	1,70
	2,04
	2,75
	3,20
	3,65

	40
	1,306
	1,68
	2,02
	2,70
	3,12
	3,55

	50
	1,298
	1,68
	2,01
	2,68
	3,09
	3,50

	60
	1,290
	1,67
	2,00
	2,66
	3,06
	3,46

	∞
	1,282
	1,64
	1,96
	2,58
	2,81
	3,29


n – число параллельных серий опытов
 Приложение 3
Критерий появления грубых ошибок
	n
	βmax при рД
	n
	βmax при рД

	
	0.90
	0.95
	0,99
	
	0,90
	0,95
	0,99

	3
	1,41
	1,41
	1,41
	15
	2,33
	2,49
	2,80

	4
	1,64
	1,69
	1,72
	16
	2,35
	2,52
	2,84

	5
	1,79
	1,87
	1,96
	17
	2,38
	2,55
	2,87

	6
	1,89
	200
	2,13
	18
	2,40
	2,58
	2,90

	7
	1,97
	2,09
	2,26
	19
	2,43
	2,60
	2,93

	8
	2,04
	2,17
	2,37
	20
	2,45
	2,62
	2,96

	9
	2,10
	2,24
	2,46
	25
	2,54
	2,72
	3,07

	10
	2,15
	2,29
	2,54
	30
	2,61
	2,79
	3,16

	11
	2,19
	2,34
	2,61
	35
	2,67
	2,85
	3,22

	12
	2,23
	2,39
	2,66
	40
	2,72
	2,90
	3,28

	13
	2,26
	2,43
	2,71
	45
	2,76
	2,95
	3,33

	14
	2,30
	2,46
	2,76
	50
	2,80
	2,99
	3,37


 
ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТВОКИ К ЭКЗАМЕНУ
Пороговый уровень освоения компетенции
1. Понятие науки и классификация наук.
2. Особенности науки, её основные черты.
3. История науки.
4. Объект, предмет научного исследования.
5. Гипотеза – понятие, виды.
6. Методы научного исследования.
7. Особенности проведения эксперимента, этапы эксперимента.
8. Виды научных исследований, их характеристика, отличительные особенности.
9. Фундаментальные и прикладные исследования: основные понятия, принципы проведения, различия.
10. Научное исследование Этапы научно-исследовательской работы.
11. Этапы проведения научного исследования.
12. Понятие метода и методологии научных исследований.
13. Система: понятие, классификация систем.
14. Системный подход в научных исследованиях.
15. Моделирование системы.
16. Кибернетика в руководстве.
17. Синергетика в управлении.
18. Математическое моделирование в научных исследованиях.
19. Оформление результатов научного исследования.
20. Система. Классификация систем.
21. Статистические оценки результатов наблюдений.
22. Расчет доверительного интервала для математического ожидания.
23. Определение необходимого объема выборки.
24. Проверка гипотезы об однородности двух дисперсий.
25. Проверка однородности нескольких дисперсий, найденных по выборкам одинакового различного объема.
26. Коэффициент корреляции.
27. Выбор параметров процесса (параметра оптимизации).
28. Выбор факторов и уровней их варьирования.
29. Требования, предъявляемые к варьируемым факторам.
30. Выбор модели.
31. Нормирование обозначений варьируемых факторов, особенности полных факторных планов.
	
Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Понятие науки и классификация наук.
2. Особенности науки, её основные черты.
3. История науки.
4. Объект, предмет научного исследования.
5. Гипотеза – понятие, виды.
6. Методы научного исследования.
7. Особенности проведения эксперимента, этапы эксперимента.
8. Виды научных исследований, их характеристика, отличительные особенности.
9. Фундаментальные и прикладные исследования: основные понятия, принципы проведения, различия.
10. Научное исследование Этапы научно-исследовательской работы.
11. Этапы проведения научного исследования.
12. Понятие метода и методологии научных исследований.
13. Система: понятие, классификация систем.
14. Системный подход в научных исследованиях.
15. Моделирование системы.
16. Кибернетика в руководстве.
17. Синергетика в управлении.
18. Математическое моделирование в научных исследованиях.
19. Оформление результатов научного исследования.
20. Система. Классификация систем.
21. Статистические оценки результатов наблюдений.
22. Расчет доверительного интервала для математического ожидания.
23. Определение необходимого объема выборки.
24. Проверка гипотезы об однородности двух дисперсий.
25. Проверка однородности нескольких дисперсий, найденных по выборкам одинакового различного объема.
26. Коэффициент корреляции.
27. Выбор параметров процесса (параметра оптимизации).
28. Выбор факторов и уровней их варьирования.
29. Требования, предъявляемые к варьируемым факторам.
30. Выбор модели.
31. Нормирование обозначений варьируемых факторов, особенности полных факторных планов.
32. Методы построения полных факторных планов.
33. Способы построения ПФ для любого числа факторов.
34. Свойства полных факторных планов.
35. Основные предпосылки применения регрессивного анализа.
36. Минимизация числа опытов.

Высокий уровень освоения компетенции
1. Понятие науки и классификация наук.
2. Особенности науки, её основные черты.
3. История науки.
4. Объект, предмет научного исследования.
5. Гипотеза – понятие, виды.
6. Методы научного исследования.
7. Особенности проведения эксперимента, этапы эксперимента.
8. Виды научных исследований, их характеристика, отличительные особенности.
9. Фундаментальные и прикладные исследования: основные понятия, принципы проведения, различия.
10. Научное исследование Этапы научно-исследовательской работы.
11. Этапы проведения научного исследования.
12. Понятие метода и методологии научных исследований.
13. Система: понятие, классификация систем.
14. Системный подход в научных исследованиях.
15. Моделирование системы.
16. Кибернетика в руководстве.
17. Синергетика в управлении.
18. Математическое моделирование в научных исследованиях.
19. Оформление результатов научного исследования.
20. Система. Классификация систем.
21. Статистические оценки результатов наблюдений.
22. Расчет доверительного интервала для математического ожидания.
23. Определение необходимого объема выборки.
24. Проверка гипотезы об однородности двух дисперсий.
25. Проверка однородности нескольких дисперсий, найденных по выборкам одинакового различного объема.
26. Коэффициент корреляции.
27. Выбор параметров процесса (параметра оптимизации).
28. Выбор факторов и уровней их варьирования.
29. Требования, предъявляемые к варьируемым факторам.
30. Выбор модели.
31. Нормирование обозначений варьируемых факторов, особенности полных факторных планов.
32. Методы построения полных факторных планов.
33. Способы построения ПФ для любого числа факторов.
34. Свойства полных факторных планов.
35. Основные предпосылки применения регрессивного анализа.
36. Минимизация числа опытов.
37. Дисперсия воспроизводимости.
38. Оценка точности, значимости коэффициентов регрессии и интерполяции результатов.
39. Проверка адекватности математической модели.
40. Последовательность действий при проведении эксперимента с целью построения регрессионной модели объекта.

5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Евдокимов, Б. П.Основы научных исследований [Текст] : учеб. пособие для студ. спец. 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса" и направления бакалавриата 150400 "Технологические машины и оборудование" всех форм обучения / Б. П. Евдокимов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т - фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова". - Сыктывкар : СЛИ, 2010. - 104 с.
2. Кузнецов, И. Н. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное пособие для бакалавров / И. Н. Кузнецов ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Москва : Дашков и К°, 2014. - 284 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/56264/#2.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Анисимов Г. М. Основы научных исследований лесных машин [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 250400 – «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств» и 190600 – «Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования» / Г. М. Анисимов, А. М. Кочнев ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2010. - 529 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/583/.
2. Шкляр, М. Ф. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. Ф. Шкляр ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 5-изд. - Москва : Дашков и К°, 2014. - 244 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/56263/#1.
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